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(g) Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung 

@) Die Erfindung betrifft Getriebeschaltungen mit Sperrsyn- 
chronisierung, bei welcher ein mit einer Getriebewelle 
verbundener Synchronkorper und wenigstens ein mit unter- 
schiedlicher Drehzahl rotierendes Zahnrad mit Hilfe einer 
durch eine Schaltkraft axial verschiebbaren. ringformigen 
Schiebemuffe bei Gleichlauf formschlussig zusammenkup- 
pelbar ist. EIne Kupplungsvorzahnung der Schiebemuffe 
greift in eine entsprechende Kupplungsverzahnung jedes 
rotierenden Zahnrades oder etnes mit jedem rotierenden 
Zahnrad verbundenen Kupplungskorpers ein, Zwischen 
Schiebemuffe und jedem rotierenden Zahnrad ist ein Syn- 
chronring angeordnet. wobei Teile des Synchronringes mit 
Teilen, die mit dem Zahnrad verbunden oder an diesem 
vorgesehen sind, eine kraftschlussige Kupplung bilden, Bei 
Nichtsynchronismus wird iiber Blockierungsflachen einer 
Sperrverzahnung die axiale Bewegung der Schiebemuffe 
gesperrt. Die Kupplungsverzahnung weist eine stumpfo 
Verzahnung auf. die durch Federelemente angefedert ist. 
Die axiale Schalibewegung ist beim Auftreffen der stumpfen 
Kupplungsverzahnung aufeinander abgeschlossen. per 
Schaltweg wird verkiirzt. Der sogenannte "2. Punkt" im 
Schaltablauf ist fiir den Fahrer nicht mehr spurbar. Es 
werden verschiedene Ausfuhrungsformen vorgeschlagen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Getriebeschaltung mit 
Sperrsynchronisierung nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1. 5 

Fiir die Obertragung der Antriebsleistung und die 
Anpassung des Motordrehmomenies an den Zugkraft- 
bedarf eines Fahrzeugs werden heute praktisch aus- 
schlieGIich mehrstufige Zahnradgetriebe eingesetzt. 

Die Getriebeschaltung kann mil Hilfe einer Synchro- lo 
nisiereinrichtung erheblich vereinfacht werden. Beim 
Synchronisieren wird die Drehzahlanpassung der mit- 
einander zu verbindenden Getriebeelemenie selbsttatig 
Oder gesteuert durchgefuhrt, um so das Doppelkuppeln 
beim Hochschalten bzw. das Doppelkuppeln mit Zwi- 15 
schengasgeben beim Ruckschalten zu vermeiden. Die 
Fahrsicherheit wird deutlich erhoht, da der Gangwech- 
sel auch in kritischen Fahrsituationen schnell, sicher und 
auch gerauschlos moglich isL 

In den heutigen synchronisierten Fahrzeuggetrieben 20 
werden uberwiegend Synchronisiereinrichtungen fiir je- 
den einzelnen Gang eingesetzt 

Weit verbreiiet ist die Sperrsynchronisierung mit Ko- 
nus. Bei diesem System passen konische Reibkegel die 
Drehzahl der zu verbindenden Getriebeelemente kraft- 25 
schlussig aneinander an. Diese Art der Synchronisierung 
wird sowohl in Personenwagen- als auch in Nutzfahr- 
zeuggetrieben verwendet. 

Eine solche Sperrsynchronisierung ist beispielsweise 
bekanntgeworden aus "ZF-B-Sperrsynchronisierung", 30 
Dfuckschrift 42290/R 2964-367 vom Marz 1967. 

Die dort beschriebene Sperrsynchronisierung hat ei- 
nen mit einer AuBenverzahnung versehenen Synchron- 
ring, der beim Schaiten an den Reibkegel des Kupp- 
lungskorpers angepreBt wird und sich dabei bis zu An- 35 
schlagen am Synchronkorper relativ zu einer Schiebe- 
muffe verdrehL Dadurch pressen sich angeschragte 
Zahnstirnflachen einer Sperrverzahnung des Synchron- 
ringes gegen die der Schiebemuffe und verhindern so- 
mit ein Weiterbewegen der Schiebemuffe. Erst wenn die 40 
Kegelreibflachen den Gleichlauf der zu kuppelnden Tei- 
le herbeigefuhrt haben, wird der Synchronring unter 
dem anhaltenden Druck der Schiebemuffe durch die 
Schrage der Zahnstirnflachen zuriickgedreht. Die Sper- 
re ist damit gelost und eine Schaltverzahnung der Schie- 
bemuffe wird in die Verzahnung des Kupplungskorpers 
eingeschoben. 

Im Leertauf befindet sich die Schiebemuffe in axialer 
Mittelstellung. Federn drucken die Rastenbolzen in Ra- 
sten der Schiebemuffe. Die Losrader kOnnen sich frei 
auf ihrer Welle drehen. Der Drehzahlunterschied zwi- 
schen dem Synchronring und dem Kuppiungskorper 
und das Schieppmoment zwischen ihren Reibfl^chen 
bewirken, daB sich der Synchronring gegeniiber der 
Schiebemuffe verdreht und somit eine Schaltung sperrt. 

In der Sperrstellung hat die Schiebemuffe zunachst 
liber die Rastenbolzen und Druckstucke den Synchron- 
ring auf den Reibkonus des fCupplungskorpers gescho- 
ben. Die Zahnstirnflachen haben damit die Weiterlei- 
tung der Schaitkraft von der Schiebemuffe direki an den 
Synchronring iibernommen. Solange ein Drehzahlun- 
terschied zwischen Synchronring und Kupplungskorper 
besteht. ist das Reibmoment an den Kegelreibflachen 
von Synchronring und Kuppiungskorper groBer als das 
Riickstellmoment durch die angeschragten Zahnstirn- 
flachen. Die Schiebemuffe ist deshalb gegen Durch- 
schalten in den Kuppiungskorper gesperrt. 

Erst wenn der Drehzahlunterschied zwischen Syn- 
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chronring und Kupplungsk6rper ausgeglichen und so- 
mit das Reibmoment aufgehoben ist, dreht die Schiebe- 
muffe den Synchronring in die Stellung "Zahn auf Zahn- 
lucke" zuruck. Ober die Sperrverzahnung des Synchron- 
ringes hinweg wird dann die Schiebemuffe in die eben- 
falls stirnseitig angeschragte Verzahnung des Kupp- 
lungskorpers eingeschoben. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Auf- 
gabe der vorliegenden Erfindung. bei kurzen Schaltwe- 
gen und geringen Schaltkraften eine hohe Sperrsicher- 
heit und ein verbessertes Schaltgefiihl bei einem gleich- 
maBigen Schaltkraftverlauf zu erzielen. 

Die Aufgabe wird erfullt durch Getriebeschaltungen 
mit Sperrsynchronisierung mit den Merkmalen der An- 
spruche 1, 11 und 18. Ausgestaltungen sind Gegenstand 
von Unteranspriichen. 

Die Kupplungsverzahnungen der bekannten Syn- 
chronisiereinrichtungen weisen Anschragungen auf, die 
den Einspurvorgang ermoglichen sollen. Da die Stellung 
der Zahne von Schaltmuffe und Kuppiungskorper zu- 
einander zufallig ist, muB die freie Drehmasse im Ge- 
triebe vor dem formschliissigen Verbinden so verdreht 
werden, daB die Kupplungsverzahnung in die geeignete 
Position zum Einspuren gelangt. 

Die Kupplungsverzahnung der erfindungsgemaB vor- 
geschlagenen Sperrsynchronisierung weist keinerlei 
Anschragungen auf. Die Wahrscheinlichkeit, daB die 
Zahne von Schiebemuffe und Kuppiungskorper in einer 
einspurfahigen Position voreinander stehen ist sehr ge- 
ring und wird durch die fehlenden Anschragungen auch 
nicht gefordert. Um dem schaltenden Fahrzeugfuhrer 
trotzdem den Eindruck zu vermitteln, daB der Schalt- 
vorgang wie gewohnt ablauft, ist die Kupplungsverzah- 
nung angefedert und kann dem axialen Schaltdruck aus- 
weichen. In der Schaltendposition kann der Schaltme- 
chanismus durch eine Rastvorrichtung arretiert werden, 
so daS die gespannte Feder auch nach Loslassen des 
Schalthebels durch den Fahrer and Wegfall des axialen 
Schaltdruckes gespannt bleibt. 

Diese Rastvorrichtung wird beispielsweise gebildet 
durch Rastenbolzen mit Druckfedern. die im Synchron- 
korper der Sperrsynchronisierung gehalten sind. Sie 
halten spwohl die axial verschiebbare Schiebemuffe in 
einer neutralen Mittelstellung, als auch in der jeweils 
gewUnschten Endsteilung im geschalteten Gang. 

Die Stimfiachen der fur die DrehmomentQbertra- 
gung vorgesehenen Kupplungsverzahnung stehen so- 
mit nach Ende des Schaltvorganges durch den Fahrer 
mit hoher Wahrscheinlichkeit unter Vorspannung der 
Feder aufeinander. 

Ist es zufaiiig bereits zu einem Einspuren gekommen, 
so ist der Schaltvorgang insgesamt abgeschlossen. An- 
dernfalls wird in dem Zustand, daB die Verzahnungen 
verspannt aufeinanderstehen, die Fahrzeugkupplung 
geschlossen und das sich aufbauende Drehmoment ver- 
dreht die Verzahnungen gegeneinander. Es kommt dann 
zum Einspuren der Verzahnungen und die Schaltung ist 
abgeschlossen. Auch durch Schleppmomente am Rad- 
satz des Getriebes ist ein vorzeitiges Verdrehen der 
Verzahnungen gegeneinander und ein anschlieBendes 
Einspuren moglich. 

Wird ein direktes Einspuren der Kupplungsverzah- 
nung ineinander erreicht oder laBt sich das Einspuren so 
schnell vornehmen, daB keine Rastierung notwendig ist, 
weil die Schaitkraft noch ansteht, so kann auf eine Rast- 
vorrichtung verzichtet werden. Die vorliegenden 
Schleppmomente in einer Getriebeschaltung ermogli- 
chen hSufig dieses direkte Einspuren. 
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Reichen die Schleppmon^^ nicht aus. so ist die 
Rastvorrichtung erforderiich. da die Schaltlcraft, sofern 
sie durch den Fahrer ausgetibt wird, nichl mehr ansteht 
und das Einspuren erst mit dem EinrOcken der Kupp- 
lungerfolgt .5 

Wird die Schaltung beispielsweise nichi von emem 
Fahrer per SchaltgesUinge von Hand ausgefuhru so ist 
auch die Alternative einer automatischen Schaltung 
durch Schaltmittcl moglich. die vom Fahrer fembetatigt 
werden. Dabei kann die Fernbetatigung auch unter Zwi- jo 
schenschaltung einer logischen Steuerung geschehen. 
die EinfluB auf die schalibaren Gangstufen nimmt. Un- 
beeinfluBt durch den Fahrer kann eine Automatik auch 
die gesamte Schaltung des Schaltgetriebes ubernehmen. 
wobei vorzugsweise immer in den optimalen Bereichen is 
geschaltet wird. 

Als Schaltmittei kommen uberwiegend pneumatisch 
Oder elektrisch betatigte Schaltmittei zum Einsatz. 

Durch den Wegfall der Einspurschragen an den 
Kupplungsverzahnungen verkurzt sich der Schaltweg 20 
im Vergleich zu den bekannten Synchronisiereinrich- 
tungen. Dieser Weggewinn kann zu einer VergroBerung 
der Obersetzung zwischen Schalthebel und Kupplungs- 
verzahnung genutzt werden. Dadurch laBt sich die er- 
forderliche Schaftkraft deutlich verringern. 25 

Die Erfindung wird anhand der Figuren naher erlau- 
tert. 
Es zeigt 

Fig. I eine Darstellung der erfindungsgemaBen Ge* 
triebeschaltung; 30 

Fig. 2 einen skizzierten Schnitt durch die Getriebe- 
schaltung in Neutralstellung; 

Fig. 3 einen skizzierten Schnitt durch die Getriebe- 
schaltung bei Erzeugen der Sperrsteliung; 

Fig. 4 einen skizzierten Schnitt durch die Getriebe- 35 
schaltung in Entsperrstellung; 

Fig. 5 einen skizzierten Schnitt durch die Getriebe- 
schaltung beim Anlegen der Schiebemuffe; 

Fig. 6 einen skizzierten Schnitt durch die Getriebe- 
schaltung in Hakesteilung; 40 

Fig. 7 einen skizzierten Schnitt durch die Getriebe- 
schaltung bei eingeschaltetem Gang; 

Fig- 8 einen skizzierten Schnitt durch die Getriebe- 
schaltung beim Ausschalten des Ganges; 

Fig. 9 eine Darstellung des Schaltkraftverlaufs; 45 

Fig. 10 bis 18 alternative Ausgestaltungen der Erfin- 
dung; 

Fig. 1 9 einen Schnitt nach Fig. 1 0 und 

Fig. 20 und 21 weitere Ausgestaltungen der Erfin- 
dung. 50 

Die Fig. I zeigt eine explosionsartige Darstellung der 
erfindungsgemaBen Getriebeschaltung 2 in einer vor- 
teilhaften Ausfuhrung. In einem Synchronkorper 4 sind 
auf dem Umfang verteiit Rastenbolzen 6 angeordnet. 
Die Rastenbolzen werden uber hicr nicht gezeigte Fe- 55 
derelemenie. die im SynchronkSrper 4 vorgesehen sind, 
angefedert. Beispielhaft sind hier drei Rastenbolzen 6 
dargestellt, die unter gleichen Winkeln am Umfang des 
Synchronkorpers 4 verteiit sind. Die Rastenbolzen 6 
greifen in Einkerbungen in einer den Synchronkorper 4 eo 
umschlieBenden Schiebemuffe 8 ein. Diese Einkerbun- 
gen markieren die Mittelstellung der Schiebemuffe in 
der Neutralstellung. Die AuBenverzahnung des Syn- 
chronkorpers 4 korrespondiert mit der Innenverzah- 
nung der Schiebemuffe 8, wobei die Schiebemuffe 8 auf 65 
dem Synchronkorper 6 entlang einer Achse 10 in beiden 
Richtungen aus der Neutralstellung heraus verschoben 
werden kann. Die ansonsten stumpfen Enden der Innen- 
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verzahnung der Scrt^^uffe 8 weisen nui- in den Be- 
reichen der Rastenbolzen 6 Abschragungen auf. an de- 
nen die Rastenbolzen 6 in jeweiligen Endstellungen der 
Schiebemuffe 8 aniiegen konnen. Der Synchronkorper 6 
selbst weist eine Innenverzahnung auf, mit der er auf 
einer hier ebenfalls nicht gezeigten Welle axial und in 
Umfangsrichtung drehfest angeordnet ist 

Die Schiebemuffe 8 weist auf ihrem Umfang mehrere 
Ausnehmungen 12 auf. Mit diesen Ausnehmungen 12 
korrespondieren mehrere Vorsprunge 14 von zwei in- 
neren Synchronringen 16 und 18. Jeweils ein Vorsprung 
14 von Synchronring 16 und von Synchronring 18 ragen 
durch eine Ausnehmung 12 der Schiebemuffe 8 hin- 
durch. wobei die Vorsprunge 14 der beiden Synchron- 
ringe 16 und 18 untereinander verbunden. z. B. ver- 
schweiBt sind. In wenigstens einigen der Ausnehmun- 
gen 12 der Schiebemuffe 8 befindet sich neben den Vor- 
sprungen 14 auch eine Blattfeder 20. Die Blattfeder 20 
weist eine Einkerbung auf, in der in Neutralstellung eine 
ICante der Ausnehmung 12 der Schiebemuffe 8 liegt. Die 
Blattfeder 20 greifi an den beiden inneren Synchronrin- 
ge 16 und 18 an, so daB eine Fixierung der Blattfeder 20 
einerseits durch die inneren Synchronringe 16 und 18 
und andererseits durch die Schiebemuffe 8 in der Aus- 
nehmung 12 vorgenommen wird. Voneilhafterweise lie- 
gen die Ausnehmungen 12 ebenfalls unter gleichen Win- 
keln auf dem Umfang der Schiebemuffe 8 verteiit vor, 
wobei die Ausnehmungen 12, die auch die Blattfedern 
20 aufnehmen. uber den Ausnehmungen fur die Rasibol- 
zen 6 vorgesehen sein konnen. Eine Anordnung von 
sechs Ausnehmungen 12 hat sich ais vorteilhafte Aus- 
fiihrungsform erwiesen. 

Fig. 2C zeigt eine AusfQhrung, bei der die Synchron- 
ringe 16 und 18 nicht miteinander vcrbunden sind. In 
diesem Fall ist fur jeden Synchronring 16, 20 eine Ring- 
feder 20' und 20" vorgesehen. Da die beiden Synchron- 
ringe voneinander unabhangig betatigt werden und ar- 
beiten, beeinflussen sie sich nicht gegenseitig durch 
Schleppmomenie und Massentragheitsmomente, so daB 
das Sperr- und Schaltverhalten verbessert wird. AuSer- 
dem verbilligt sich die Fertigung und die Montage wird 
vereinfacht. 

An den Synchronkorper 4 legt sich auf jeder Seite 
jeweils ein Kupplungskorper 22 und 24 an. Die Kupp- 
lungskorper 22 und 24 weisen AuBenverzahnungen auf, 
die der AuBenverzahnung des Synchronkorpers 4 ent- 
sprechen und mit der Innenverzahnung der Schiebe- 
muffe 8 korrespondieren. Ebenso weisen die Kupp- 
lungskorper 22 und 24 Innenverzahnungen auf. die mit 
einer hier nicht gezeigten AuBenverzahnung eines zu 
kuppelnden Zahnrades korrespondieren. Dabei sind die 
Kupplungskorper 22 und 24 mit ihren Innenverzahnun- 
gen mit leichtem axialem Spiel auf der AuBenverzah- 
nung des Zahnrades vorgesehen. Keine der Verzahnun- 
gen weist dabei Anschragungen oder Abflachungen auf. 

An die Kupplungskorper 22 und 24 schlieBt sich auf 
jeder vom Synchronkorper 4 abgewandten Seiie je eine 
Wellfeder 26 und 28 und je ein auBerer Synchronring 30 
und 32 an. Die auBeren Synchronringe 30 und 32 weisen 
Innenverzahnungen auf, die mit den AuBenverzahnun- 
gen der hier nicht gezeigten Zahnrader korrespondie- 
ren. Ebenfalls weisen die auBeren Synchronringe 30 und 
32 an ihrem AuBenrand innenliegende, konisch verlau- 
fende Reibflachen 34 auf. 

Die innenliegenden Reibflachen 34 bilden beim Syn- 
chronisiervorgang mit auBenliegenden Reibflachen 36 
an den inneren Synchronringen 16 und 18 eine kraft- 
schlussige Verbindung. 
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Die vorstehend beschriebene Getriebeschaltung 
weist nur einen geringen axialen Bauraumbedarf auf. 

In der Fig. 2 ist die erfindungsgemaBe Getriebeschal- 
tung in ihrer Neulralstellung im Schniit dargesteilt. Die 
Fig. 2A zeigt eine Perspektive, die gegenuber der Dar- 
stellung in Fig. 2B urn 90* gedreht isu so daB in Fig, 2A 
die Schiebemuffe 8 uhd Teile der SuBeren Synchronrin- 
ge30 und 32 geschnitten dargesteilt sind. Diese DarsteK 
lungsweise wiederholt sich in den foigenden Figuren, 

Rastenbolzen 6 mit Druckfedern 3S hahen die auf 
dem Synchronkorper 4 axial verschiebbare Schiebemuf- 
fe 8 in Mittelstellung. Vorzugsweise sind auf dem Urn- 
fang des Synchronkorpers 4 drei derartige Rastenbol- 
zen 6 unter gleichen Winkeln verteilt angeordnet (vgl. 
Fig. 1). Die vcrbundenen inneren Synchronringe 16 und 
18, deren Verbindung hier als SchweiBnaht 40 darge> 
stelli ist. werden durch Blattfedern 20 in Mittelstellung 
gegenuber der Schiebemuffe 8 gehalten. Die Kupp- 
lungskorper 22 und 24 werden durch Federelemenie, 
beispielsweise Wellfedern 26 und 28. mit geringer Kraft 
gegen den Synchronkorper 4 gedruckt, wobei der Syn- 
chronkorper 4 den ICupplungskorpern 22 und 24 als 
Anschlag dient. GleichermaBen werden die auBeren 
Synchronringe 30 und 32 gegen die Zahnrader 42 und 44 
gedruckt. Die Sperrverzahnung 46 der Getriebeschal- 
tung 2 ist an den verschiedenen Vorspriingen 14 an den 
inneren Synchronringen 16 und 18 vorgesehen. Die 
Sperrverzahnung ist so oft am Umfang der inneren Syn- 
chronringe 16 und 18 verteilt angeordnet. wieVorspriin- 
ge 14 vorgesehen sind. 

Die Erzeugung der Sperrstellung an der Getriebe- 
schaltung 2 zeigt die Fig, 3. Die Fig. 3A zeigt die Schie- 
bemuffe 8 und einen Teil der auBeren Synchronringe 30 
und 32, geschnitten. 

Beim Verschieben der Schiebemuffe 8 durch eine 
Schaltkraft 48 werden die miteinander verbundenen in- 
neren Synchronringe 16 und 18 mitbewegt, Mit der vor- 
gebbaren Kraft der Blattfedern 20 wird die Reibflache 
36 des inneren Synchronrings 16 gegen die Reibflache 
34 des auBeren Synchronrings 30 gedruckt. Die Blattfe- 
dern 20 werden bei einer axialen Relativbewegung zwi- 
schen inneren Synchronringen 16, 18 und Schiebemuffe 
8 verformt, Durch die entstehende Federkraft und die 
entsprechende Federgeometrie entsteht eine Axialkraft, 
mit der der innere Synchronring 16 gegen den auBeren 
Synchronring 30 gedruckt wird Infolge der Differenz- 
drehzahl zwischen auBerem Synchronring 30 und inne- 
rem Synchronring 16 wird der innere Synchronring 16 
relativ zur Schiebemuffe 8 verdreht. Die Sperrverzah- 
nung 46 bildet im Bereich der aneinanderstoBenden 
Vorspriinge 14 der inneren Synchronringe 16 und 18 
Sperrf lanken 50 und 52, die mit Sperrflanken 54 und 56 
der Schiebemuffe 8 korrespondieren. Bei der Erzeugung 
der Sperrstellung treffen die Sperrflanken 50 am inne- 
ren Synchronring 16 auf die entsprechenden Sperrflan- 
ken 54 der Schiebemuffe 8. Die Winkel der Sperrflanken 
50 und 54 sind so ausgelegt, daB ein weiteres Verschie- 
ben der Schiebemuffe 8 gegenuber den inneren Syn- 
chronringen 16 und 18 nicht mdglich ist. bevor die Diffe- 
renzdrehzahl zwischen auBerem Synchronring 30 und 
innerem Synchronring 16 nahezu Null ist Beim Ver- 
schieben von Schiebemuffe 8 werden die Rastenbolzen 
6 gegen die Druckfedern 38 in ihre Ausnehmungen im 
Synchronkorper 4 zuriickgedruckt. 

Bei Drehzahlgleichheit zwischen auBerem Synchron- 
ring 30 und innerem Synchronring 16 wird ein weiteres 
Verschieben der Schiebemuffe 8 bei gieichzeitigem Ver- 
drehen der inneren Synchronringe 16 und 18 mdglich. 



Die Sperrflanken 50 und 54 Idsen sich vorieinander. Eine 
solche Enisperrstellung zeigt die Fig. 4. Die Rastenbol- 
zen 6 bleiben in ihrer zuriickgedruckten Position in den 
Ausnehmungen des Synchro nkdrpers 4. 
5 Fig. 5 zeigt das Auf treffen der Schiebemuffe 8 auf den 
Kupplungskorper 22. Beim weiteren Durchschalten der 
Schiebemuffe 8 durch die ausgeubte Schaltkraft 48 wird 
durch die Blattfedern 20 eine Kraft auf die Reibflachen 
34 und 36 von auBerem und innerem Synchronring 30 
10 und 16 ausgeubt, um dem Enistehen einer Differenz- 
drehzahl zwischen auBerem Synchronring 30 und inne- 
rem Synchronring 16 und damit zwischen Kupplungs- 
korper 22 und Schiebemuffe 8 entgegenzuwirken. 

Nach einem Gesamtschaltweg von ca. 4 mm trifft die 
15 Innenverzahnung der Schiebemuffe 8 auf die AuBenver- 
zahnung des Kupplungskorpers 22. Findet kein soforti- 
ges Einspuren stait, so kann der Kupplungskorper 22 
von der Schiebemuffe 8 gegen die Federkraft der Well- 
feder 26 axial verschoben werden, maximal bis der 
20 Kupplungsk6rper 22 am auBeren Synchronring 30 an- 
schlagt. 

1st diese Position der Schiebemuffe 8 erreicht, so ist 
fur den Fahrer der Gang geschaltet, obwohl noch keine 
formschlussige Verbindung zwischen Kupplungskorper 

25 22 und Schiebemuffe 8 hergestellt ist. Die in dieser Posi- 
don notwendige Haltekraft gegen die Wellfeder 26 wird 
von dem Rastenbolzen 6 aufgebracht (siehe Fig. 6 ). Der 
Rastenbolzen 6 wird von der Druckfeder 38 mit einer 
vorgebbaren Kraft gegen die Anschragung 50 an der 

30 Schiebemuffe 8 gedruckt. Die dadurch entstehende Axi- 
alkraft muB mindestens der Kraft 58 der Wellfeder 26 
entsprechen. 

In der Haltestellung der Fig. 6 ist die Schiebemuffe 8 
noch ca. 1 mm von ihrem Endanschlag entfernt. Dem 

35 Fahrer wird somit die Moglichkeit gegeben, die Schie- 
bemuffe 8 mit erhohter Schaltkraft 48 auf den Kupp- 
lungskorper 22 zu driicken. Diese "Notschaltung" wird 
dann notwendig, wenn durch Fehier an der Synchroni- 
siereinrichtung eine zu hohe Differenzdrehzahl zwi- 

40 schen Kupplungskorper 22 und Schiebemuffe 8 entstan- 
den ist, die ein Einpuren der AuBenverzahnung des 
Kupplungskorpers 22 in die Innenverzahnung der 
Schiebemuffe 8 mit der Kraft der Wellfeder 26 nicht 
ermoglicht- 

45 Durch Verlust- oder Kupplungsmomente entsteht ei- 
ne Differenzdrehzahl zwischen Kupplungskorper 22 
und Schiebemuffe 8, die ein Einspuren der Verzahnun- 
gen zulaBt. Dabei bewegt sich der Kupplungskorper 22 
infolge der Federkraft der Wellfeder 26 in die Richtung 

50 des Synchronkopers 4, wahrend sich die Schiebemuffe 8 
in die entgegengesetzte Richtung infolge der durch den 
Rastenbolzen iibertragenen Kraft bewegt. Die Schiebe- 
muffe 8 kann sich bis zum Anschlagen an den auBeren 
Synchronring 30 bewegen. Die Momenteniibertragung 

55 vom Zahnrad 42 zur Welle 352 ist somit uber den Kupp- 
lungsk6rper 22. die Schiebemuffe 8 und den Synchron- 
korper 4 hergestellt (vgl. Fig. 7). 

Wird zum Ausschalten des Ganges die Schiebemuffe 
8 in Richtung neutral verschoben, so muB der Rasten- 

60 bolzen 6 gegen die Druckfeder 38 bewegt werden 
(Fig. 8). Dazu ist eine Schaltkraft 48 notwendig, um den 
Gang auszuschalten. Weiterhin werden durch die Schie- 
bemuffe 8 die inneren Synchronringe 16 und 18 auf- 
grund der Blattfedern 20 mit in Richtung Mittelstellung 

65 der Schiebemuffe 20 bewegt. 

Dem Fahrer wird im Gegensatz zu bisherigen Getrie- 
beschaltungen das Einspuren in die momentenubertra- 
gende Verzahnung nicht mehr uberlassen. Fur ihn ist die 
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Schaltung dann beendet. wH^ntwedcr der ICupp- 
lungskdrper 22. 24 zusammen mit den Wellfcdem 26, 28 
an den auOeren Synchronring 30, 32 anschlagt oder die 
Schiebemuffe 8 an den auOeren Synchronring 30» 32 
anschlagt, wobei im zweiten Fall bereits ein vorzeiiiges 5 
Einspuren des Kupplungskdrpers 22, 24 in die Schiebe- 
muffe 8 stattgefunden hat Eine Ruckwirkung auf die 
Schaltanlage und auf die Hand des Fahrers in Form von 
FCraftspitzen durch Abweisen der Schiebemuffe beim 
Einspuren findei nicht mehr statL io 

Die Fig. 9 zeigt den Verlauf der Schaltkraft. aufgetra- 
gen iiber dem Schaltweg im Vergleich von bekannter 
354 und erfindungsgemaBer Getriebeschaltung 356. 

Deutlich ist zunachst zu erkennen, daC der Schaltweg 
der erfindungsgemaBen Getriebeschaltung bereits nach 15 
ca. 7 mm abgeschlossen ist, wahrend bekannte Getrie- 
beschaltungen einen Weg von 10 mm beanspruchen. 

Auch die Schalikrafte fallen deutlich unterschiedlich 
aus. Im Bereich zwischen ca. 1,0 mm und 2,6 mm des 
Schaltweges liegt die erforderliche Schaltkraft der erfin- 20 
dungsgemSBen Getriebeschaltung ca. 40% niedriger als 
bisher. Die Schaltkraftspitzen im Verlauf der bekannten 
Getriebeschaltung im Bereich zwischen 4 und 6 mm ent- 
siehen durch das Auftreffen der Kupplungsverzahnung 
aufeinander und durch das Verdrehen des Kupplungs- 25 
korpers, Diese Elemente beeintrachtigen bei dem erfin- 
dungsgemaBen Konzept das Schaitverhaiten fur den 
Fahrer nicht Das leichte Ansteigen der Schaltkraft im 
Bereich von ca. 6 mm Schaltweg ist auf das Einrasten 
der Rastvorrichtung zuruckzufuhren, es ist im Vergleich 30 
zu bisherigen Schaltkraftspitzen aber vernachlassigbar. 
Der Verlauf der Schaltkraft ist nur als beispielhaft fur 
die Verwendung der Erfindung zu betrachten. 

]e nach GroBe der zu schaltenden Zahnrader eroffnet 
eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung, 35 
daO die SuBeren Synchronringe entfallen und durch ent- 
sprechend ausgestaltete innere Reibflachen. die in den 
Zahnradern integriert sind, ersetzt werden. Dabei ist 
fallweise eine weitere Verringerung des axiaien Bau- 
raums moglich. 40 

Die weiieren Figuren zeigen Ausgestaltungsmog- 
moglichkeiten der grundsStzlichen Erfindung. In alien 
Fallen ist sowohl die Anordnung separates auSerer 
Synchronringe als auch die Integration der Reib- und 
Anschlagsflache in den jeweiligen Zahnradern moglich. 45 

So zeigen die Fig. 10 bis Fig. 21 andere Anordnungen 
der Einzelteile der Synchronisierung, wobei andere We- 
ge der Momenteniibertragung moglich sind. 

Die Fig. 10 zeigt eine alternative KLonstruktion, die 
von einer Synchronisiereinrichtung fur Zahnrader- 50 
schaltgetriebe nach der DE-PS 24 20 206 ausgeht In der 
DE-PS24 20 206 wird vorgeschlagen, die beiden Syn- 
chronringe 62. 64 der Synchronisiereinrichtung 60 durch 
einen an der Schiebemuffe 66 befestigien Blechkranz 68 
zu koppeln. Der Blechkranz 68 weist dabei mehrere in 55 
etwa achsparallele, radial federnde Zungen 70 auf,deren 
abgewinkelie oder gerundete freie Enden in jeweils ei- 
ner an dem Synchronring 62, 64 angebrachten umlau- 
fenden Rille 72, 74 mit Vorspannung anliegen. Die zwei- 
geteilte Schiebemuffe der DE-PS 24 20 206 weist bei- eo 
derseiis auBen Kupplungsverzahnungen mit abge- 
schragten Obergangsflachen auf. 

Demgegcnuber weisen vorliegende erfindungsgema- 
Be Ausgestaltungen stumpfe ICupplungsverzahnungen 
76 auf, die federbelastet nach Drehzahlgleichheit von 65 
Zahnrad 78, 80 und ICupplungsscheibe 82. 84 die zu kup- 
pelnden Elemente 78 und 82 oder 80 und 84 verbinden. 
In der Fig. 10 ist bei einer Synchronisiereinrichtung 60 
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auf einer Getriebewl^^ ein Zahnkranz 88 zwischen 
den Zahnradern 78 und 80 angeordnet Die Zahnrader 
78 und 80 sind axial durch Befestigungselemente 90. 92 
und den Zahnkranz 88 fixiert aber auf der Welle 86 frei 
drehbar. Der Zahnkranz 88 weist eine Innenverzahnung 
94 und eine AuBenverzahnung 96 auf. Mit der Innenver- 
zahnung 94 sieht der Zahnkranz 88 mit einer AuBenver- 
zahnung 98 der Welle 86 in Eingriff. Die AuBenverzah- 
nung 96 des Zahnkranzes 88 stehi mil einer Innenver- 
zahnung too der Schiebemuffe 66 und mit Innenverzah- 
nungen 102 und 104 der Kupplungsscheiben 82 und 84 in 
Eingriff. Zwischen den Kupplungsscheiben 82, 84 und 
der Schiebemuffe 66 ist jeweils ein Federelement 106. 
108, beispielsweise als Wellfeder. vorgesehen. Bei Ver- 
schiebungen der Schiebemuffe 66 werden die Kupp- 
lungsscheiben 82. 84 Uber Ringelememe 110, 112 in 
axialer Richtung mitgenommen. So bewirkt ein Ver- 
schieben der Schiebemuffe 66 nach links, daB das rechte 
Ringelement 112 die rechte Kupplungsscheibe 84 eben- 
falls nach links bewegt Dabei schiebt die Schiebemuffe 
66 iiber das linke Federelement 106 die linke Kupp- 
lungsscheibe 82 so weit nach links, bis die Kupplungs- 
verzahnung 76 flach aufeinandersteht, oder zufallig be- 
reits die Kupplungsverzahnung 76 von Zahnrad 78 und 
Kupplungsscheibe 82 ineinander einspurt Wird nicht 
zufallig bereits eingespurt, so wird das linke Federele- 
ment 106 entgegen seiner Federkraft belastet und halt 
die Zahne der Kupplungsverzahnung 76 unter Vorspan- 
nung. 

Bevor die Kupplungsverzahnung 76 in der Lage ist. 
einzuspuren bzw. bevor die stumpfen Zahne der Kupp- 
lungsverzahnung 76 aneinander anliegen konnen. muB 
zunachst Gleichlauf von Zahnrad 78 und Kupplungs- 
scheibe 82 erzielt werden. Beim Einleiten der Schaltbe- 
wegung nach links in Richtung auf das Zahnrad 78 be- 
wegt sich die Schaltmuffe 66 und die Blechkranze 68 
sowie die Synchronringe 62 und 64, die von den Blech- 
kranzen 68 gehalten werden, mit geringem Spiel auf das 
Zahnrad 78 zu, bis die kegeligen Reibflachen von Syn- 
chronring 62 und Zahnrad 78 aneinander anliegen. Bei 
weiterem Verschieben gleiten die federnden Zungen 70 
aus der Rille 72 des Synchronringes 62 heraus, und die 
federnden Zungen 70 werden entgegen ihrer Vorspann- 
kraft radial nach innen gedruckt Hierzu ist die Uber- 
windung einer vorbestimmten, durch Anzahl und Aus- 
bildung der Federzungen 70 sowie die Form der Rille 72 
bedingte Widerstandskraft notwendig. Die Wider- 
standskraft ubertragt sich als axiale AnpreBkraft von 
den Federzungen 70 auf den Synchronring 62 und von 
don auf die Reibflachen. Dadurch wird vor Eintritt des 
Gleichlaufs ein bestimmtes Reibmoment auf den Syn- 
chronring 62 ausgeubt, was diesen in eine Sperrstellung 
verdreht. Die Ruckdrehung des Synchronringes 62 aus 
der Sperrstellung in die Einspurstellung erfolgt erst 
nach Eintritt des Gleichlaufs durch die abgeschragten 
Obergangsflachen der Sperrverzahnung. die sich aus 
den Sperrzahnen 1 14 an dem Synchronring 62 und den 
Sperrzahnen 116 an der Schiebemuffe 66 bildet Die 
Verdrehung zwischen Schiebemuffe 66 und Synchron- 
ring 62 wird begrenzt durch Anschlage 118 und 120, die 
durch Ausschnitte des Synchronringes 62 zum Durch- 
tritt der Federzungen 70 entstehen (siehe Fig. 19). 

Eine veranderte Darstellung der Getriebeschaltung 
nach Fig. 10 zeigt die Fig. 1 1. Hier^reifen die Innenver- 
zahnung 100 der Schiebemuffe 66 und die Innenverzah- 
nungen 102 und 104 der Kupplungsscheiben 82 und 84 
direkt in die AuBenverzahnung 98 der Welle 86 ein. Die 
Zahnrader 78 und 80 werden axial auf der Welle 86 
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durch Befestigungselemente 90, 92, 122 und 124 gehal- 
ten. Diese Befestigungsmittel 90. 92, 122. 124 sind bei- 
spielsweise als Sprengringe ausgebildet, die in entspre- 
chenden Ausnehmungen der Weile 86 fixiert sind 

Eine weitere Ausgestaltung zeigi die Fig. 12. Dabei ist 
die Ausgestaltung gemaC Fig. 1 1 dahingehend geandert, 
daB zwischen der Welle 86 und den sonstigen Elemen- 
ten der Synchronisierung 60 ein Zahnkranz 126 ange- 
ordnet ist. Der Zahnkranz 126 ist so ausgestaiiet* daB er 
einen unverzahnten Bereich an seiner auBeren Oberfla- 
che aufweist, auf dem die Zahnrader 78 und 80 um die 
Weile 86 frei drehbar gelagert sind. In einem Bereich 
der auBeren Oberflache weist der Zahnkranz 126 eine 
AuBenverzahnung 128 auf. Mit dieser AuBenverzah- 
nung 128 befinden sich die Innenverzahnung 100 der 
Schiebemuffe 66 und die innenverzahnungen 102 und 
104 der Kupplungsscheiben 82 und 84 im Eingriff. Eine 
Innenverzahnung 130 des Zahnkranzes 126 greift in die 
AuBenverzahnung 98 der Welle 86 ein. 

Die Fig- 13 zeigt eine Ausgestaltung der Erfindung, 
bei der, ausgehend von einer Anordnung'nach Fig. 11, 
die Kupplungsscheiben 82 und 84 mit ihren Innenver- 
zahnungen 102 und 104 auf Verzahnungen 132 bzw. 134 
der Zahnrader 78 bzw. 80 axial bewegbar sind und inein- 
ander eingreifen. Die Federelemente 106 und 108 sind 
hier zwischen den Zahnradem 78, 80 und den Kupp- 
lungsscheiben 82. 84 angeordnet Die Befestigungsele- 
mente 110 und 112 fbcieren die Kupplungsscheiben 82, 
84 hier beziiglich der Zahnrader 78 bzw. 80. Die Kupp- 
lungsverzahnung wird hier gebildet durch Verzahnun- 
gen 76 an den Kupplungsscheiben 82, 84 und an der 
Schiebemuffe 66. Die Zahnrader 76. 78 weisen in dieser 
Ausgestaltung keine Kupplungsverzahnung 76 auf. Die 
vorgesehene Kupplungsverzahnung 76 ist hier nicht be- 
zUglich der Schiebemuffe 66 angefedert, sondern gegen- 
Qber den Zahnradern 78, 80. 

Wie die Fig. 14 zeigt, ist es auch moglich, die Kupp- 
lungsverzahnung 76 unter Zwischenschaltung der kom- 
pletten Zahnrader 78. 80 anzufedern. In dieser Ausge- 
staltung sind die Federelemente 106. 108 auBerhalb der 
Zahnrader 78, 80 angeordnet und drucken die Zahnra- 
der 78, 80 in axialer Richtung aneinander. Zwischen bei- 
den Zahnradern 78, 80 ist ein Zahnkranz 136 vorgese- 
hen, der die axiale Bewegung der Zahnrader 78, 80 be- 
grenzt. Der Zahnkranz 136 weist eine AuBenverzah- 
nung 138 und eine Innenverzahnung 140 auf. Die Au- 
Benverzahnung 138 greift in die Innenverzahnung 100 
der Schiebemuffe 66 ein, die hier beispieisweise zweitei- 
lig ausgefuhrt ist. Die Innenverzahnung 100 der Schie- 
bemuffe 66 bildet hier gieichzeitig einen Teil der Kupp- 
lungsverzahnung 76. Der andere Teil der Kupplungs- 
verzahnung 76 ist an den Zahnradern 78, 80 angeordnet 
Die Innenverzahnung 140 des Zahnkranzes 136 greift in 
die AuBenverzahnung 98 der Welle 86 ein. Die Feder- 
elemente 106, 108 liegen einerseits an den Zahnradern 
78, 80 und andererseits an den Befestigungselementen 
90, 92 an und stQtzen sich an diesen Befestigungsele- 
menten 90, 92 ab. 

Eine weitere Ausgestaltung zeigt die Fig. 15. Auch 
hier ist die Schiebemuffe 66 zweigeteilt. Der radial au- 
Benliegende Teil 142 kann auf dem radial innenliegen- 
den Teil 144 axial und um die Welle 86 herum gieiten. 
Der radial innenliegende Teil 144 der Schiebemuffe 66 
ist durch eine Innenverzahnung 152 mil der AuBenver- 
zahnung 146 eines Zahnkranzes 148 verbunden.der wic- 
derum mit seiner Innenverzahnung 150 in die AuBen- 
verzahnung 98 der Welle 86 eingrcift Durch diesen 
Zahnkranz 148 und die Befestigungselemente 90, 92 sind 
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die Zahnrader 78, 80 axial fixiert Die Kupplungsverzah- 
nung 76 wird in dieser Ausfiihrung einerseits von den 
Zahnradern 78, 80 und andererseits von dem radial in- 
neniiegenden Teil 144 der Schiebemuffe 66 gebildet 
Ober Federelemente 106, 108 wird dieser Teil 144 bei 
axialer Bewegung des radial auBeniiegenden Teils 142 
der Schiebemuffe 66 in die entsprechende axiale Rich- 
tung mitbewegt Die Federelemente 106, 108 konnen in 
dieser Ausfiihrung beispieisweise Federscheiben sein. 

Ebenfalls Federscheiben konnen als Federelemente 
106, 108 nach der Ausgestaltung nach Fig. 16 verwendet 
werden. Im Gegensatz zu Fig. 15 greift die Innenver- 
zahnung 152 des radial innneniiegenden Teils 144 der 
Schiebemuffe 66 hier direkt in die AuBenverzahnung 98 
der Welle 86 ein. 

Die Fig. 17 zeigt eine weitere Ausgestaltung der Er- 
findung, wobei die formschlussige Verbindung von 
Zahnrad 78, 80 und Welle 86 durch Bolzen 154 vorge- 
nommen wird. Diese Bolzen 154 sind axial beweglich in 
der Schiebemuffe 66 vorgesehen, wobei sie in ihrer 
axialen Bewegung bezuglich der Schiebemuffe 66 durch 
Federelemente 106, 108 begrenzt werden. Derartige Fe- 
derelemente 106, 108 konnen in dieser Ausfuhrungs- 
form Spiralfedern sein, die die Bolzen 154 umschlieBen. 
Um die Welle 86 herum verteilt sind mehrere derartige 
Bolzen 154 vorgesehen. Zwischen der Schiebemuffe 66 
und den Zahnradern 78, 80 sind Scheiben 156, 158 zur 
IJnterstutzung der Momentenubertragung vorgesehen. 
Durch diese Scheiben 156, 158 ragen die Bolzen 154 in 
entsprechenden Ausnehmungen 160, 162 hindurch. Die 
Bolzen 154 wirken mit der Schiebemuffe 66 uber die 
Federelemente 106, 108 zusammen, wobei auf den Bol- 
zen 154 Befestigungselemente 164, 166, beispieisweise in 
Form von Sprengringen, vorgesehen sind. Die Federele- 
mente 106, 108 liegen dann zwischen der Schiebemuffe 
66 und jeweils einem Befestigungselement 164, 166. Zur 
Aufnahme der Bolzen 154 in den Zahnradern 78. 80 sind 
in diesen Ausnehmungen 168, 170 vorgesehen. Beim 
Verschieben der Schiebemuffe 66, beispieisweise nach 
links, werden die Bolzen 154 uber das Federelement 106 
und das Befestigungselement 164 nach links verschoben. 
Dabei durchdringen die Bolzen 154 die Ausnehmungen 
160 in der Scheibe 156 und legen sich an das Zahnrad 78 
an, nachdem Gleichlauf zwischen Schiebemuffe 66 und 
Zahnrad 78 erzielt wurde. Liegen sich die Bolzen 154 
und die Ausnehmungen 168 im Zahnrad 78 bereits zufal- 
lig gegenuber, dann konnen die Bolzen 154 in die Aus- 
nehmungen 168 einspuren. Liegen sich Bolzen 154 und 
Ausnehmungen 168 nicht gegenuber, so wird bei der 
Anlage der Bolzen 154 an das Zahnrad 78 das Federele- 
ment 106 vorgespannt, so daB die Bolzen 154 in die 
Ausnehmungen 168 einspuren k5nnen, sobald sich das 
Zahnrad 78 beispieisweise durch Schleppmomente ver- 
dreht Die Schiebemuffe 66 muB dafur nicht mehr be- 
wegt werden. Der Fahrer spQrt von dem spateren Ein- 
spuren nichts. 

Bei einer breiter ausgestalteten Schiebemuffe 66 nach 
Fig. 18 konnen Bolzen 154 mit innerhalb der Schiebe- 
muffe 66 angeordneten Federelementen 106, 108 abge- 
federt werden. Die Federelemente 106, 108 konnen als 
Spiralfedern ausgebildet sein. Bei einer breiten Schiebe- 
muffe 66 kann auf Scheiben zur Unterstutzung der Mo- 
mentubertragung verzichtet werden. Die Bolzen 154 
konnen unmittelbar in Ausnehmungen 168, 170 in den 
Zahnradern 78, 80 einspuren, nachdem Gleichlauf von 
Schiebemuffe 66 und Zahnrad 78 bzw. 80 erzielt wurde. 

Die Fig. 20 geht aus von der Ausgestaltung der Erfin- 
dung nach Fig. 1 bis Fig. 8. Hier wird durch Einbau 
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zweier Zwischenringe 172, t?lB!he Dreifach-Synchro- 
nisiening realisiert. Der crste. radial inhere Zwischen- 
ring 172 ist verdrehfest aber axial verschiebbar mit dem 
auBeren Synchronring 30 verbunden. Der zweiie, radial 
auOere Zwischenring 174 ist verdrehfest aber axial ver- 5 
schiebbar mit der Schiebemuffe 8 verbunden. An auBe- 
rem Synchronring 30. erstem Zwischenring 172, zwei- 
tem Zwischenring 174 und der Schiebemuffe 8 hegen 
zusammen drei Reibbeiage vor. Durch die Ausfuhrung 
als AuBenkonussynchronisierung und durch den Einsatz 10 
von drei ReibbelSgen kann bei vergleichbarer Reibbe- 
iagflache ein erhohtes Synchronmoment erreicht wer- 
den. 

Die Fig. 21 zeigt eine weitere Ausgestaltung der Er- 
findung. Auf einer Welle 200 sind zwei Zahnrader 202 
und 204 vorgesehen. die auf der Welle 200 axial durch 
Befestigungselemente 206, 208 und durch den zwischen 
den Zahnradem 202. 204 liegenden Synchronkorper 210 
fixiert sind. In Umfangsrichtung konnen die Zahnrader 
frei rotieren, wozu sie auf der Welle 200 durch Lager 
212, 214 gelagert sind. 

Im Synchronkorper 210. der auf der Welle 200 form- 
schlussig angeordnet ist, sind Rastenbolzen 216 vorge- 
sehen. die durch Federelemente 218 gegen eine Schie- 
bemuffe 220 gedruckt werden. An den Zahnradern 202. 25 
204 sind konische Reibflachen 222, 224 angebracht, die 
mit enisprechenden konischen Reibflachen an Syn- 
chronringen 226 und 228 korrespondieren. Die Syn- 
chronringe 226. 228 weisen eine Sperrverzahnung 230. 
232 auf, die einer Sperrverzahnung an der Schiebemuffe 30 
220 gegeniibersieht. Die Innenverzahnung 234 der 
Schiebemuffe 220 greift in eine AuBenverzahnung 236 
des Synchronkorpers 210 ein. Ebenfalls kann die Innen- 
verzahnung 234 in AuBenverzahnungen 238. 240 an zwi- 
schen den Synchronringen 226. 228 und den Zahnradern 35 
202, 204 angeordneten Kupplungskorpern 242. 244 ein- 
greifen. Die Enden der Innenverzahnung 234 sind eben- 
so wie die Enden der AuBenverzahnungen 238. 240 
stumpfausgefiihrt. Die Innenverzahnungen 246, 248 der 
Kupplungskorper 242, 244 greifen in AuBenverzahnun- 
gen 250, 252 an den Zahnradern 202. 204 ein. Die Kupp- 
lungskorper 242. 244 werden durch Federelemente 254, 
256 in Richtung auf die Schiebemuffe 220 angefedert. 

Die dargestellten und beschriebenen Schaltbcwegun- 
gen konnen sowohl von einem Fahrzeugfuhrer, als auch 45 
von einer automatisierten Schalteinrichtung in einem 
automatisierten Schahgetriebe ausgefuhrt werden. 

Die beschriebenen Getriebeschaltungen zeichnen 
sich bei hoher Sperrsicherheit durch eine geringe erfor- 
derliche Schaltkraft aus. Das Schaltgefuhl fur den Fahr- 
zeugfiihrer wird verbessert, der Schaltkraftverlauf fallt 
gleichmaBigeraus. 

Im Gegensatz zu bestehenden Getriebeschaltungen 
konnen mit erfindungsgemaBer Getriebeschakung die 
Schaltkrafte reduziert werden. Bei gleichem Schaltweg 
am Schalthebel verringert sich die notwendige Schalt- 
kraft um ca. 40%. Diese Schaltkraftreduzierung ergibt 
sich aus Schaltwegverkurzung und Durchmesserver- 
groBerung des Reibkegels. 

Der Schaltweg der neuartigen Getriebeschaltung 
konnte aufgrund der stumpfen Einspurverzahnung von 
10 mm auf 7 mm verringert werden. Die Obersetzung 
des Schahgestanges kann um 40% angehoben werden, 
ohne den Schaltweg am Schalthebel zu erhohen. Die 
Schaltkraftreduzierung aufgrund der geanderten Ge- 
stangeubersetzung betragt somit ca. 30%. 

Die Anforderung an eine Getriebeschaltung. daB eine 
formschmssige Verbindung zwischen Welle und Zahn- 
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rad auch bei Ausfail a^Rtichronisierungsfunktion her- 
stellbar sein soli und es dem Fahrer moglich sein muB. 
auch bei hohen Differenzdrehzahlen unabhangig von 
Einrastmechanismus mit erhdhter Handkraft das Ein- 
spuren des Kupplungskorpers zu erzielen, wird erfullt 
Zwischen der "Haltestellung" und dem eingeschalteten 
Zustand siehi eine Schaltreserve von ca. 1 mm zur Ver- 
fugung. Das Synchronpaket kann damit bei einer Fehl- 
funktion wie eine Klauenschaltung mit stumpfer Ein- 
spurverzahnung geschaltet werden. 

Neben den hier beschriebenen Federungselemenien 
26. 28, 106. 108. 254. 256 kann auch jedes andere eiasti- 
sche Element, das in der Lage ist, die mit Hilfe der 
Schaltkraft eingeleitete Energie aufzunehmen, die Auf- 
gabe der besprochenen Federungselemente wahrneh- 
men. Dieses elastische Element muB sich dabei nichi in 
unmittelbarer Nahe der Synchronisiereinrichtung befin- 
den. Moglich ist auch, daB das elastische Element Be- 
standteil des Schaltgestanges ist oder an diesem ange- 
ordnet ist. Als elastische Elemente kommen beispiels- 
weise Federscheiben, Wellenscheiben, Luftfedern. Tor- 
sionsfedern, Gummielemente eta in Betracht. Die Tor- 
sionsfedern konnen dabei so ausgelegt sein, daB sie auf 
die K.upplungsverzahnung nicht nur eine axiale Anfede- 
rung vornehmen. sondern gleichzeitig auch ein Verdre- 
hen der Kupplungsverzahnung vornehmen. 

Zur Vermeidung von Rasselgerauschen im Getriebe 
konnen die elastischen Elemente unter einer bestimm- 
ten Vorspannung gehalten werden. die ein ungewolltes 
freies Spiel der Synchronisiereinrichtungselemente ver- 
meideL 

Die Erfindung erschopft sich nicht in den hier aufge- 
fiihrten Anordnungen. Sie beinhaltet auch alle dem 
Fachmann auf diesem Sachgebiet gelaufigen Abwand- 
lungen. die die grundsatzliche Idee der Erfindung bein- 
haltet. Die Anspriiche beinhalten eine sinnvolle Kombi- 
naiion der Losungsmerkmale. Der Fachmann wird auch 
andere Kombinationen im Sinne der Aufgabe in Erwa- 
gung Ziehen, 

Bezugszeichenliste 
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8 Schiebemuffe 
to Achse 
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18 innerer Synchronring 
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28 Wellfeder 
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36 Reibflache- 
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48 Schaltkraft 

30 Sperrflache 

52 Sperrflache 
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76 ICupplungsverzahnung 

78 Zahnrad 

80 Zahnrad 

82 Kupplungsscheibe 

84 Kupplungsscheibe 

86 Geiriebeweiie 

88 Zahnkranz 

90 Befestigungselement 

92 Befestigungselement 

94 Innenverzahnung 

96 AuBenverzahnung 

98 AuBenverzahnung 

100 Innenverzahnung 

102 Innenverzahnung 

104 Innenverzahnung 

106 Federelement 

108 Federelement 

1 10 Ringelement 

1 12 Ringelement 

1 14 Sperrzahne 

1 16 Sperrzahne 

llSAnschlag 

120 Anschlag 

122 Befestigungselement 

124 Befestigungselement 

126 Zahnkranz 

128 AuBenverzahnung 

130 Innenverzahnung 

132 Verzahnung 

134 Verzahnung 

136 Zahnkranz 

138 AuBenverzahnung 

140 Innenverzahnung 

142 Tell der Schiebemuffe 

144 Teil der Schiebemuffe 

146 AuBenverzahnung 

148 Zahnkranz 

150 Innenverzahnung 

152 Innenverzahnung 

154 Boizen 

156 Scheibe 

158 Scheibe 

160 Ausnehmung 

162 Ausnehmung 

164 Befestigungselement 

166 Befestigungselement 

168 Ausnehmung 

170 Ausnehmung 

172 Zwischenring 

174 Zwischenring 

200 Welle 

202 Zahnrad 

204 Zahnrad 

206 Befestigungselement 
208 Befestigungselement 
210 Synchronkorpcr 
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214 Lager 

216 Rastenbolzen 

218 Federelement 

220 Schiebemuffe 
5 222 konische Reibflache 

224 konische Reibflache 

226 Synchronring 

228 Synchronring 

230 Sperrverzahnung 
10 232 Sperrverzahnung 

234 Innenverzahnung 

236 AuBenverzahnung 

238 AuBenverzahnung 

240 AuBenverzahnung 
15 242 Kupplungskorper 

244 Kupplungskdrper 

246 Innenverzahnung 

248 Innenverzahnung 

250 AuBenverzahnung 
20 252 AuBenverzahnung 

254 Federelement 

256 Federelement 

352 Welle 

354 Schaltkraf tverlauf bekannter Getriebeschaltung 
25 356 Schaltkraftverlauf erfindungsgemaBer Getriebe- 
schaltung. 

Patentanspriiche 

30 1. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung, 
bei welcher ein mit einer Getriebewelle verbun- 
dener Synchronkorpcr und wenigstens ein mit un- 
terschiedlicher Drehzahl rotierendes Zahnrad mit 
Hilfe einer durch eine Schaltkraft axial verschieb- 

35 baren, ringformigen Schiebemuffe bei Gleichlauf 
formschlussig zusammenkuppelbar ist, wobei eine 
Kupplungsverzahnung der Schiebemuffe in eine 
entsprechende Kupplungsverzahnung jedes kup- 
pelbaren Zahnrades oder eines mit jedem kuppel- 

40 baren Zahnrad verbundenen ICupplungskorpers 
eingreift und einem gegenuber der Schiebemuffe 
begrenzt verdrehbaren Synchronring fiir jedes der 
kuppelbaren Zahnrader, wobei Teile des Synchron- 
ringes mit Teilen, die mit dem Zahnrad verbunden 

45 Oder an diesem vorgesehen sind, eine kraftschlussi- 
ge Kupplung bilden und bei Nichtsynchronismus 
Qber Blockierungsflachen einer Sperrverzahnung 
die axiale Bewegung der Schiebemuffe gesperrt 
wird und wobei in dem Simchronkorper federbela- 

50 stete Rastenbolzen vorgesehen sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

— der Kupplungskdrper (22. 24, 242, 244) oder 
das kuppelbare Zahnrad (42, 44, 202, 204) eine 
stumpfe Kupplungsverzahnung (238, 240) auf- 

55 weist. die mit einer ebenfalls stumpfen Kupp- 

lungsverzahnung (234) an der Schiebemuffe (8. 
220) korrespondiert, 

— die Kupplungsverzahnung von Kupplungs- 
kdrper (22. 24, 242, 244) oder kuppelbarem 

60 Zahnrad (42, 44, 202, 204) in Richtung auf die 

Schiebemuffe (8, 220) durch ein elastisches Ele- 
ment (26, 28, 254, 256) angefedert ist. 
2. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB der 
65 Synchronring (16) zwischen Schiebemuffe (8) und 
dem zu kuppelnden Zahnrad mit einem zweiten 
Synchronring (18) zwischen Schiebemuffe (8) und 
einem zweiten. alternativ zu kuppelnden Zahnrad 
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aber Vorsprunge (14) vaBnden ist. an dcnen die 
Sperrverzahnung vorgesehen ist. 

3. Getriebeschaliung mit Sperrsynchronisierung 
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Synchronring (16, 18) und ein weiterer Syn- 5 
chronring (30» 32% der mit dem kuppelbaren Zahn- 
rad (42, 44) verbunden ist, Reibfiachen (34, 36) auf- 
weisen, die die kraftschlussige Kupplung bijden. 

4. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung 
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 10 
daB der Synchronring (16, 18) und das kuppelbare 
Zahnrad (42. 44) Reibflachen (34) aufweisen, die die 
kraftschlussige Kupplung biiden. 

5. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung 
nach Anspruch I oder 2. dadurch gekennzeichnet, 15 
daB der Synchronring (226, 228) und das kuppelba- 
re Zahnrad (202, 204) oder die damit verbundenen 
Kuppiungskorper (242, 244) Reibflachen (222, 224) 
aufweisen, die die kraftschlussige Kupplung biiden. 

6. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung 20 
nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Reibflachen (34) am Synchronring 
(16, 18) radial auBen liegen und mit radial innenlie- 
genden Reibflachen (36) von zweitem Synchron- 
ring (30, 32) oder dem kuppelbaren Zahnrad (42, 44) 25 
die kraftschlussige Kupplung biiden. 

7. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung 
nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen den Reibflachen (34) am 
Synchronring (16. 18, 226, 228) und den Reibflachen 30 
(36) am zweitem Synchronring (30, 32) oder am 
kuppelbaren Zahnrad (222. 224) wenigstens ein 
Zwischenring (172, 174) mit einer radial innenlie- 
genden und einer radial auBenliegenden Reibflache 
vorgesehen ist. 35 

8. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung 
nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an den Rastenbolzen (6, 216) An- 
schragungen vorgesehen sind, die in einer Neutral- 
stellung der Schiebemuffe (8. 220) in Einkerbungen 40 
in der Schiebemuffe (8, 220) liegen und in einer 
Endstellung im geschalteien Gang an Randfiachen 
der Schiebemuffe (8. 220) liegen. 

9. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung 
nach wenigstens einem der vorherigen Anspruche, 45 
da)durch gekennzeichnet, dafl die Synchronringe 
(16, 18) durch Federelemente (20) relativ zur Schie- 
bemuffe (8) gehalten sind 

10. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung 
nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 50 
Federelemente (20) Blattfedern sind. 

n. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung 
mit einer mit einer Getriebewelle drehfest verbind- 
baren, aber axial verschiebbaren Schiebemuffe, die 
uber Kupplungselemente einc Verbindung zwi- 55 
schen der Getriebewelle und mindestens einem 
kuppelbaren Zahnrad herstellen kann, und einem 
gegenuber der Schiebemuffe begrenzt vcrdrehba- 
ren Synchronring fur jedes der kuppelbaren Zahn- 
rader, wobei an jedem Synchronring eine Sperrver- eo 
zahnung abgebracht ist, die bei Drehzahlungleich- 
heit der zu kuppelnden Teile ein weiteres Verschie- 
ben der Schiebemuffe sperrt, und wobei die Koppe- 
lung der Synchronringe mit der Schiebemuffe iiber 
einen Blechkranz mit mehreren, radial federnden 65 
Zungen erfolgt, dadurch gekennzeichnet. daB die 
Kupplungselemente eine Kupplungsverzahnung 
(76) mit stumpfen Zahnen biiden und elastische Ele- 
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mente (106, 10S)^rgesehen sind, die die Kupp- 
lungsverzahnung (76) relativ zur Schiebemuffe (66) 
anfcdern. 

12. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung 
nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen Schiebemuffe (66) und jedem Zahnrad 
(78, 80) eine Kupplungsscheibe (82, 84) vorgesehen 
ist. die die Kupplungsverzahnung (76) aufweist 

13. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung 
nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet. daB 
zwischen der Getriebewelle (86) und der Schiebe- 
muffe (66) sowie den Kupplungsscheiben (82. 84) 
ein Zahnkranz (88) vorgesehen isi. dessen Innen- 
verzahnung (94) in die AuBenverzahnung (98) der 
Getriebewelle (86) eingreift und dessen AuBenver- 
zahnung (96) in die Innenverzahnungen (100) der 
Schiebemuffe (66) und (102, 104) der Kupplungs- 
scheiben (82. 84) eingreift, 

14. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung 
nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
auf dem Zahnkranz (88) die zu kuppelnden Zahnra- 
der (78, 80) axial fixiert und in Umfangsrichtung frei 
beweglich gelagert sind. 

15. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung 
nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kupplungsscheiben (82, 84) mit ihren Innenverzah- 
nungen (102, 104) auf Verzahnungen (132, 134) an 
den Zahnradern (78, 80) axial beweglich angeord- 
net sind und die elastischen Elemehie (106, 108) 
zwischen Zahnrad (78, 80) und Kupplungsscheibe 
(82, 84) vorgesehen sind. 

16. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung 
nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet. daB die 
elastischen Elemente (106, 108) axial auBerhalb der 
Zahnrader (78, 80) angeordnet sind und die Zahnra- 
der (78, 80) axial beweglich sind. 

17. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung 
nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schiebemuffe (66) zweigeteilt ist, wobei der radial 
innenliegende Teil (144), der die Kupplungsverzah- 
nung (76) aufweist, mit der Getriebewelle (86) 
formschlussig verbunden ist. wahrend der radial au- 
Benliegende Teil (142) der Schiebemuffe (66) auf 
dem radial innenliegenden Teil (144) in axialer. 
Richtung und in Umfangsrichtung frei beweglich 
ist. 

18. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung 
mit einer mit einer Getriebewelle drehfest verbind- 
baren, aber axial verschiebbaren Schiebemuffe, die 
uber Kupplungselemente eine Verbindung zwi- 
schen der Getriebewelle und mindestens einem 
kuppelbaren Zahnrad herstellen kann. und einem 
gegenuber der Schiebemuffe begrenzt verdrehba- 
ren Synchronring fur jedes der kuppelbaren Zahn- 
rader. wobei an jedem Synchronring eine Sperrver- 
zahnung abgebracht ist. die bei Drehzahlungleich- 
heit der zu kuppelnden Teile ein weiteres Verschie- 
ben der Schiebemuffe sperrt, und wobei die Koppe- 
lung der Synchronringe mit der Schiebemuffe uber 
einen Blechkranz mit mehreren, radial federnden 
Zungen erfolgt. dadurch gekennzeichnet. daB die 
Kupplungselemente Bolzen (154) sind. die in Aus- 
nehmungen (168. 170) in den Zahnradern (78, 80) 
eingreifen konnen. und elastische Elemente (106, 
108) vorgesehen sind, die die Kupplungsbolzen re- 
lativ zur Schiebemuffe (66) anfedern. 

19. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung 
nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB 
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zwischen Schiebemuffe (66) und Zahnradern (78, 
80) Scheiben (156, 158) zur UnterstQizung der Mo- 
mentenubertragung vorgesehen sind, wobei die 
Bolzen (154) durch Ausnehmungen (160, 162) in den 
Scheiben (156, 158) hindurchragen. 5 

20. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung 
nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeich- 
net, da3 die elastischen Elemente (106, 108) Spiral- 
federn sind. 

21. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung 10 
nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB die elastischen Elemen- 
te (26. 28. 106. 108) Wellfedern sind 

22. Getriebeschahung mit Sperrsynchronisierung 
nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 19, da- 15 
durch gekennzeichnet, daB die elastischen Elemen- 
te (26, 28, 106, 108) Federscheiben sind 

23. Getriebeschahung mit Sperrsynchronisierung 
nach wenigstens einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet. daB die elastischen Ele- 20 
mente (26, 28, 106, 108, 254. 256) unter Vorspannung 
stehen. 

24. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung 
nach wenigstens einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die elastischen Ele- 25 
mente am Schaltgestange angeordnet sind oder Be- 
standtetl des Schaltgestanges sind. 

25. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung 
nach wenigstens einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltkraft (48) 30 
durch Schaltmittel aufgebracht wird. 

26. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung 
nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet. daB die 
Schaltmittel pneumatisch sind. 

27. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung 35 
nach Anspruch 25. dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schaltmittel elektrisch sind. 

28. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung 
nach einem der Anspruche 25 bis 27, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ansteuerung der Schaltmit- 40 
tel automatisch erfolgt. 
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